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Tabelfel 


Berechnt! ngsfor mein 



Berechnung des Spannungsabfalles 
und des Querschnittes 


Strom art 

Der Spannungs- Der Querschnitt 

abfall in Volt ln qmm 

berechnet sich: berechnet sich: 

o 1 

Gleichstrom 

und 

Zweileiter. 

Wechselstrom 

(bei 

Induktlons- 

Wenn der Strom bekannt ist 

R = t L 
k • q 

2 - L ■ J 2 - L • j 

U== k " -q q k T U 

U = J ‘ R 

oder wenn die Leistung bekannt ist 


Grundformeln 


Widerstands¬ 

berechnung 


Ohmsches 

Gesetz 


Gleichstrom- 

ieistung 


= ü J 


Wechselstrom- 
I eistu ng Nh 


= U • J * cos <p 


Drehstrom¬ 

leistung 


N d 


Strom- 

leistung N 

Wirkungs¬ 
grad n 


“ 1,73 ■ U ■ J * cos (f 
- J ä ■ R 


N zu. 


Belastung 
cos rp — 1) 


2 * N 
k * q - U 


2 > L * N 
k • u * ü 


Drehstrom 


Wenn der Strom bekannt ist 


u 1,73 * L - j - cosjp I 1 ,73 ■ L ■ J * cos^ 


k * q 


k * u 


oder wenn die Leistung bekannt ist 

q 


L- N 


k q * ü 


L- N 
k ■ u * Ü 


ln den Formeln bedeutet: 

U = Betriebsspannung an Volt 

In Zwefleiteranlagen zwischen den beiden 
Leitungen, 

in Glelchstrom-Drelieiteraiilagen zwischen 
den beiden AuBenleltungen, 
tn Drehstromanlagen zwischen je zwei der 
Zuleitungen (nicht zwischen Zuleitung und 
Nullelter); 

u — Abfall der Spannung in Volt vom Anfang bis 
zum Ende der Leitung; 

N = übertragene Leistung in Watt; 


»3 

Na* 

Hzu 

!'3 ■ 

COS P 


Strom In einer Leitung ln Ampere; 
einfache Länge der zu betrachtenden 
Leitungsstrecke in m; 

Querschnitt der fraglichen Leitung In qmm; 

- Leitfähigkeit (für Kupfer etwa 57, 

für Aluminium etwa 35); 
s Widerstand In Ohm (&} 

= Wirkungsgrad 

- Leistung (abgegebene) 

Leistung (zugeführte) 

= 1,73 

= Leistungsfaktor 












































Tabelle 2 

Elektrotechnische Einheiten und Bezeichnungen 

Bezeichnung 

Einheit 

Maßeinheit 

Meß¬ 

größe 

Vielfache 

und Sonderbezeichnungen 

Spannung 

Elektromotorische 

Kraft 

Elektromotorische 

Gegenkraft 

Volt 

Volt 

Volt 

V 

V 

V 

U 

E 

Eg 

Kilovolt (KV) = 1000 Volt 

U k = Klemmenspannung 

U mp — Sternspannung (früher Phasen¬ 
spannung) 

Uv (od, u) = Spannungsverlust; 

Ul = Dreieckspannung (früher ver¬ 
kettete Spannung) 

Stromstärke 

Ampere 

A 

j 

1 Milliampere (mA) — 1/1000A; 

Ja = Ankerstromstärke 

J w Magnetfeldstromstärke 

Widerstand 

Ohm 

£ 

R 

1 Megohm (Mü) = 1 000000 Q 

Leitwert 

Siemens 

S 

G 

R [t — Ankerwiderstand; G — J 





■ V 

R?n “ Feldwiderstand; 

Kapazität 

Farad 

F 

C 

1 Mikrofarad ,«F = 0,000001 F 

F = 9-10 s cm; F-Coulomb: Volt 

Induktivität 

Henry 

H 

L 

1 Millihenry (mH) = 0,001 Henry; 

1 Henry = 10* cm 

Leistung 

Watt 

W 

N 

1 Kilowatt (KW) = 1 OOOWatt; 

Nie = Wirkleistung (W) 

N* = Scheinleistung (VA) 

N*= Blindleistung (W) 

ScheinJeistung 

\ 

Volt = 
Ampere 

VA 

Ns 

1 Kilovoltampere (KVA) = 1 000 VA 

1 Watt = 1 VA (bei Glühlichtbelastung 
induktionsfrei) 

1 Watt = 1 VA ’ cos g? bei Motoren be- 
lastung (teilweise induktiv) 

Leistungsfaktor 

unbenannte Zahl 

COS <p 

cos q> = Watt : Voltampere 

Arbeit 

Wattsek. 

Wsek. 

A 

1 Kilowattstunde (KWh) 

= 3600000 Wattsekunden (W*) 

Elektrizitätsmenge 

Coulomb 

C 

Q 

1 Coulomb -1 A*; 

1 Amperestunde (Ah) =* 3600 A* 

Einheitswiderstand 

Einheits-Leitwert 

Wirkungsgrad 

unbenannte Zahl 

unbenannte Zahl 

unbenannte Zahl 

1 _* 

Ohm ■ qmm Querschnitt fi.qmm 
Meter Länge ~ m 

Meter Länge m 

e 

V 

Ohm * qmm Quersehm ” Q * qmm 
Abgabe in Watt . , _ 

Aufnahme in Watt ^ eC er ruc ^ 

Temperaturzahl 

unbenannte Zahl 

k 

positiv* wenn R mit zunehmenderTem- 
peratur steigt (Metalle), 
negativ, wenn R mit zunehmender 
Temperatur fällt (Kohle, Flüssigkeiten). 

Frequenz 

Hertz 

Per fs 

f 

f = 2 Polwechsel; 1 Kilohertz (kHz) 

= 1000 Hertz 

Anmerkung zur Tabelle: Deka = 
— 1 OOOOOOfacher Wert. — Dezi 

lOfacher, Hekto — lOOfacher, Kilo = lOQOfacher, Mega (Meg) 

= zehnter, Zenti =* hundertster, Milli = tausendster, Mikro 
= millionster Teil- 




























































Tabelle 3 Beziehung zwischen Strom, Spannung.Widerstand und Leistung 

Stromart 

Strom j: 
Ampere (A) 

Span¬ 
nung U: 
Volt (V) 

Wider¬ 
stand R: 
Ohm (&) 

Wirkleistung: 
Watt (W) 

Hu,= \t47- W ( 

Schein¬ 
leistung: 
Volt¬ 
ampere (VA) 

N,-KN«>TW 

Blind* 
leistung: 
Watt (W) 

Hb=* N 10 “ 

Gleichstrom 


u=j. R 

«-r 

N«?= U * j 

Bei Dreileiter 

N—Oj+J)-U 

N*=N«, 

Null 

Drehstrom 

(induktions¬ 

frei) 

J R-1,73 

u 

-J - R -1,73 


N«,= U-J-1,73 
=J 2 • R ■ ' 1 , 

N, = Nie 

Null 

Drehstrom 

(induktiv) 

U * cos * <p 

u 

j- R-1,73 

COS tp 

D U ■ cos< ? 

3 N« = U ■ J 
* 1,73 * cos <p 

N„= U-J-1,73 

bb 

= U-J* 1 t 73 
- sin tp 
« N w * tg (p 

R-1,73 

J-1,73 

Einphasen¬ 

strom 

(induktions¬ 

frei) 

J=R 

U = J ■ R 


N« = J ■ U 
= j .R 

U s 
“ R 

N» = N«, 

Null 

Einphasen¬ 

strom 

(induktiv) 

U - costp 
R 

u M 

U • cos 15 

P Ntf= U - J - cos 9 

> Ns = U ■ J 

N 6 

= U - J - sln<p 

3 = Hw * tg tp 

co$<p 

| J 

Stror 

Glelci 

Einph 

Zwei) 

Dreh! 

Sechs 

Arbe 

Gene 

Moto 

Phase 

Einan 

Kask* 

Ken 

bei M 
bei G 

Betr 

bei C 

Bezeichnungen auf Leistungsschi 

nart 

istrom G 

äsen Strom E 

phasenstrom Z 

itrom D 

phasenstrom S 

itsweise 

rator Gen 

r Mot 

nschleber Phas 

kerumformer EU 

idenumformer KU 

nleistung 

lotoren KW 

ieneratoren KVA 

iebsart 

)auerbetrieb — 

Idern elektrischer Maschinen 

bei kurzzeit. Betrieb KB u. Zeit 

bei aussetz. Betrieb AB u. Zeit 

Schaltart 

Einphasen 

Einphasen mit HUfsphase _L 

Zweiphasen, verkettet L_„ 

Zwei phasen, unverkettet x 

Drei phasen — Stern V 

Dreiphasen-Stern mit heraus- 

geführtem Nullpunkt Y 

Dreiphasen-Dreleck A 

Dreiphasen, offen 

Durchmesserspannung ® 

n-phasig l n 

Nenndrehzahl 

Drehzahl U 

bei Rechtslauf * - 

bei Linkslauf * «— 

(* Von der Antriebseite aus gesehen) 










































Bemessung des Leitungsquerschnittes 

Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daß sie bei den vorliegenden Betriebsver¬ 
hältnissen genügend mechanische Festigkeit haben und keine unzulässigen Erwärmungen 
an nehmen können (§ 20 der Errichtungs-Vorschriften). 

Tabelle 4 1. Bemessung auf mechanische Festigkeit 

Art der Leitungen 

Mlndestquer- ! 
schnitt In qmm 

An und in Beleuchtungskörpern . *.;...«... 

0,5 

Pendelschnüre ....... * •.... 

0,75 

Ortsveränderliche Leitungen *. *...... 

1 

isolierte Leitungen in Rohr*)... 

1 

Isolierte Leitungen auf Isolierkörpern in Abständen bis 1 m*)... 

1 

isolierte Leitungen auf Isolierkörpern in Abständen von 1 bis 20 m*) . 

4 

Blanke Leitungen in Gebäuden ...... 

4 

Blanke Leitungen im Freien auf Isolierkörpern in Abständen bis 20 m. 

4 

Freileitungen (auf Isolierkörpern in Abständen von 20 bis 35 m).. 

6 

Freileitungen (auf Isolierkörpern in Abständen über 35 m) .. 

10 

Blankes Aluminiumseil (auf Isolierkörpern in Abständen bis 35 m) ....... 

10 

Blankes Aluminiumseil (auf Isolierkörpern ln Abständen über 35 m). 

25 

Erdungsleitungen (in elektr. Betriebsräumen 16 qmm) sonst... 

4 

*) Einschließlich der isolierten Leitungen für geerdete oder Nulleiter (GW-Drähte) 


Tabelle 5 fl. Bemessung auf Erwärmung 

Isolierte Leitungen und Schnüre dürfen mit den in nachstehender Tabelle ver- 
zeichneten Stromstärken dauernd belastet werden. Die Stromstärke, die eine Leitung 
durchfließt, ergibt sich aus den Verbrauchsströmen der einzelnen Stromverbraucher. Sind 
die Verbrauchsströme nicht bekannt, sondern nur der Wattverbrauch, so kann die Strom- 
stärke an Hand der Formel auf Seite 1 ermittelt werden. 


Belastungstabe!le für isolierte Leitungen 


Quer¬ 

schnitt 

qmm 

Kupfer 

Aluminium 

Zink 

Eisen 

Höchst¬ 

strom 

Amp. 

Siche¬ 

rung 

Amp. 

Höchst¬ 

strom 

Amp. 

Siche¬ 

rung 

Amp. 

Höchst¬ 

strom 

Amp. 

Siche¬ 

rung 

Amp. 

Höchst- 

strom 

Amp. 

Siche¬ 

rung 

Amp. 

1,0 

11 

6 

8 

6 



_ 

__ 

1,5 

14 ! 

10 

11 

6 

9 

6 

_ _ 

— 

2,5 

20 

15 

16 

10 

11 

6 

8 

6 

4 

25 

20 

20 

15 

13 

10 

10 

6 

6 

31 

25 

24 

20 

16 

10 

12 

10 

10 

43 

35 

34 

25 

23 

20 

17 

15 . 

16 

75 

60 

60 

35 

40 

35 

30 

25 

25 

100 

80 

80 

60 

52 

35 

40 

— 

35 

125 

100 

100 

80 

65 

60 

50 

— 

50 

160 

125 

125 

100 

83 

60 

65 

— 

70 

200 

160 

155 

125 

105 

80 

80 

— 

95 

240 

200 

190 

160 

125 

100 

95 

— 

120 

280 

225 

220 

200 

145 

125 

110 

— 

150 

325 

260 

255 

225 

170 

125 

125 

— 

185 

380 

300 

297 

250 





240 

450 

360 

350 

300 





310 

540 

430 

430 

350 





400 

640 

500 

500 

400 





500 

760 

600 

600 

480 





625 

880 

700 

690 

550 





800 

1050 

850 

820 

650 





1000 

1250- 

1000 

960 

775 


















































Tabelle 6 Mindestquerschnitt 

für isolierte Leitungen» passend zu den Abstufungen der Sicherungen 


Sicherung 

für 

Amp, 

Kupfer 

Aluminium 

Zink 

Eisen 

Quer¬ 

schnitt 

qmm 

Höchst- 

ström 

Amp. 

Quer¬ 

schnitt 

qmm 

Höchst¬ 

strom 

Amp. 

Quer- | 
schnitt 

qmm 

Höchst¬ 

strom 

Amp. 

Quer¬ 
schnitt | 

qmm 

Höchst- 

strom 

Amp. 

6 

1 1 

11 

1 

8 

1.5 

9 

2,5 

8 

10 

1,5 

14 

2,5 

16 

4 

13 

6 

12 

15 

2.5 

20 

4 

20 

— 

— 

10 

17 

20 

4 

25 

6 

24 

10 

23 

— 

— 

25 

6 

31 

10 

34 

_ 

_ 

16 

30 

35 

10 

43 

16 

60 

16 

40 

— 

— 

60 

16 

75 

25 

60 

35 

65 

— 

— 

80 

25 

100 

35 

100 

70 

105 

— 

— 

100 

35 

125 

50 

125 

95 

125 

— 

— 1 

125 

50 

160 

70 

155 

120 

145 

— 


160 

70 

200 

95 

190 

— 

—- 

— 

— 

200 

95 

240 

120 

220 

— 

— 

— 

— 

225 

120 

280 

150 

255 

— 

— 

— 

— 

260 

150 

325 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen gleichfalls obigen Tabellen. Auf 
solche über 50 qmm sowie auf alle Freileitungen finden die vorstehenden Zahlenbestim¬ 
mungen keine Anwendung; sie sind in jedem Falle so zu bemessen, daß sie durch den 
stärksten normal vorkommenden Betriebsstrom keine für den Betrieb oder die Um¬ 
gebung gefährliche Temperatur annehmen können. 


Tabelle 7 Gewichte von Kupferschienen 


Quer¬ 

Ge- ' 

Maße 

Quer¬ 

Ge¬ 

Maße 

Quer¬ 

Ge¬ 

Maße 

Quer¬ 

Ge¬ 

Maße 

schnitt 

wicht 

der 

schnitt 

wicht 

der 

schnitt 

wicht 

der 

schnitt 

wicht 

der 

in 

pro m 

Schienen 

in 

pro m 

Schienen 

in 

pro m 

Schienen 

in 

pro m 

Schienen 

qmm 

kg 

mm 

qmm 

kg 

mm 

qmm 

kg 

mm 

qmm 

kg 

mm 

20 | 

0.18 1 

10x2 

100 

0,9 

25x4 

200 

1,6 

25x8 

400 

3,6 

40x10 

30 

0,27 

12x2,5 

104 

0.94 

26x4 

40x5 

50x8 

10x3 

108 

0,972 

18x6 

210 

~l789~ 

30x7 

420 

3778 

~ 35x12“ 

36 

0,324 

12x3 

120 

1,08 

20x6 

225 

2,02 

45x5 

480 

4,32 

40x12 

39 

0,351 

13x3 

15x8 

240 

2/16 

30x8 

500 

4,5 

25x20 

45 

0,405 

15x3 

125 

"17125 

25x5 

250 

2,25 

~ 25x10 

50x10 



15x4 

140 

1,26 

20 x 7 

50x5 

600 

5,4 

50x12 

60 

0,54 

12x5 



25x6 

280 

2,52 

35x8 

60x10 



10x6 

150 

1 »35 

30x5 

290 

2,61 

58x5 

720 

6,48 

60 x 12 

65 

0,585 

13x5 



50x3 

300 

2,7 

30x10 

800 

7,2 

80 x 1Ö 

75 

0,675 

15x5 

175 

1,575 

25 X 7 

20x15 

1000 

9 

100x10 

80 

0,72 

20x4 

,35x5 

320 

2,66 

40x8 

1200 

10,8 

100x12 

90 

0,81 

18x5 

180 

1,62 

30x6 

350 

3,15 

35x10 

1500 

13,5 

150x10 

100 

0,9 

20x5 

182 

1,64 

26x7 

360 

3,24 

45x8 































































































# Ungefährer Querschnitt der Verteilungs-StromkreisleltLingen 

Für 15 Glühlampen zu 40 Watt; Vollast gleichmäßig verteilt auf etwa 20 m einfache Länge 
bei 1,2% Spannungsabfall Im Verteilungsstromkreis genügt 

bei 220 Volt Lichtspannung 1 qmrn Kupferquerschnitt 

bei 110 und 120 Volt Lichtspannung 1,5 qmm Kupferquerschnitt 

Gewählt wird 

bei 220Volt 1,5qmm (VDE-Mindestquerschnitt für festverlegte Leitung) 
bei 110 und 120 Volt mit Rücksicht auf den Anschluß von elektrischen Öfen, Koch* 
topfen, Bügeleisen usw* besser 2,5 qmm 

Ungefährer Querschnitt der Steigeleitung 

in Kupfer für Glüblampen-Installation bei 1,2% Spannungsabfall in der Steigeleitung (Voll¬ 
last verteilt auf etwa 30 m einfache Länge der Steigeleitung) und unter Berücksichtigung 
Tabelle 8 der 2u ^ssigen Erwärmung bei Vollast, 


Anschluß¬ 

wert 

KW 

Anzahl 

der 

Glühlampen 
(je 40 W) 

Gleich- und Wechselstrom 

Drehstrom 

Glühlampenspannung 

Glühlampenspannung 

Zwei¬ 

leiter 

110-120 

Volt 

qmm 

Zwei- ! 
leiter 
220 V 
Drei¬ 
leiter 
2x110 V 
qmm 

Drei¬ 
leiter 
2x220 V 

qmm 

Dreh¬ 

strom 

A 

125 Volt 

qmm 

Dreh¬ 

strom 

A 

220 Volt 

qmm 

Dreh¬ 

strom 

220/125 

Volt 

qmm 

Dreh- 

strom 

i 

380/220 

Volt 

qmm 

0,8 

20 

2,5 

1 

1 

1,5 

1 

1 

1 

1,2 

30 

4 

1,5 

1 

2,5 

1 

1 

1 

2 

50 

6 

2,5 

1 

4 

1 

1 

1 

4 

100 

16 

4 

1 

6 

2,5 

2,5 

1,5 

6 

200 

25 

10 

2,5 

16 

4 

4 

1,5 

12 

300 

35 

16 

6 

25 

6 

10 

2,5 

20 

500 

70 

25 

16 

35 

16 

1 16 

* 


VDE-Mindestquerschnitt für festverlegte Leitungen 1,5 qmm Kupfer mit Rücksicht auf den 
Anschluß von elektrischen Öfen, Herden, Bügeleisen usw. sowie auf spätere Erweiterungen 
wählt man nicht unter 6 qmm Querschnitt. 

Umrechnung mechanischer, thermischer und elektrischer Einheiten 

1 KW (küowatt) - 102 mkg - 1,36 PS = 860 WE 
1 PS (Pferdestärke) - 75 mkg ~ 0,736 KW 
1 KWh (Kilowattstunde) = 367000 mkg/s = S6Ö kcal/h 
1 PSh (Pferdestärkestunde) = 270000 mkg s = 632,3 kcal/h 
1 WE (Wärme-Einheit) - 427 mkg =* 0,0011 KWh 
1 mkg - 0,00234 WE = 9,81 Joule 

Atmosphäre. 1 Atmosphäre bezeichnet den Druck von 1 kg per qcm. Die atmosphä¬ 
rische Luft setzt sich zusammen aus; Sauerstoff 21,22 Vol. %, 23,46 Gew.%, Stickstoff 
78,74 Vol.%, 76,48 Gew.%, Kohlensäure - 0,04 VoL%, 0,06 Gew.%. 

Thermometer-Einteilung. Gefrierpunkt: Reaumur 0‘\ Celsius 0\ Fahrenheit + 32 IJ ; 
Siedepunkt: Reaumur H-8Q”, Celsius +100", Fahrenheit +212'\ 

4C _4 (F — 32) 

5 R “ 9 

Zahnradberechnung: 

M = Modul; Dt — Teil 0 in mm; t = Teilung; z = Zähnezahl; n = 3,14 
z l n 2 til t Dt Dt x 7t 


Berechnungsformeh R = 


F- 9 4 R + 3Z 


9 C 

F 5 - 32 


-= - M = -- = — 1C -; 

z 2 n 1 n z z 

Umfang des Teilkreises: U—t'Z = M*ar»z 

z - t z ■ M ■ jr 


Durchmesser des Teilkreises: d — 


7t 


7t 


z ♦ M 




























Rohrweiten 

von Pescheirohr (P)> Isolierrohr (j) f Stahlpanzerrohr (St)* Protoflex- bzw< Gummi¬ 
rohr (G) nach Querschnitt und Anzahl der einzuziehenden Leitungen 

In den Fällen, in denen die Rohrweite fett gedruckt ist, kann bei Verlegung in kurzen, 
geraden Strecken bis etwa 4 m Länge die nächst kleinere Rohrweite benutzt werden. 


Tabelle 9 


Quer¬ 

schnitt 

der 

Leitun- 



Für Rohre auf der Wand 



3 NGA 



4 NGA 



1 NGA + 1 LNC 



2NGA + 1 LNC 


gen 

qmm 

P 

mm 

j 

mm 

St 

mm 

P ! 

mm 

j 

mm 

St 

mm 

P 

mm 

j l 

mm 

St 

mm 

P 

mm 

j 

mm 

i St 

j mm 

P 

mm 

1 j 

| mm 

St 

mm 

P 

mm 

j 

mm 

St 

mm 

1,5 

8 

11 

11 

14 

11 

13,5 

14 

13,5 

13,5 

18 

16 

16 

14 

11 

13,5 

14 

13,5 

13,5 

2,5 

8 

11 

11 

14 

16 

16 1 

18 

16 

16 

18 

23 

21 

14 

13,5 

13,5 

18 

16 

1 6 

4 

14 

11 

11 

18 

16 

16 

18 

16 

21 

26 

23 

21 1 

14 

16 

16 

18 

16 

16 

6 

14 

11 

11 

18 

23 

21 

26 

23 

21 

26 

23 

21 

18 

16 

16 

26 

23 

21 

10 

14 

13,5 

13,5 

26 

23 

21 

26 

23 

21 

37 

29 

29 

18 

23 

21 

26 

23 

21 

16 

18 

13,5 

13,5 

26 

23 

29 

37 

29 

29 

37 

36 

36 

26 

23 

21 

37 

29 

29 

25 

18 

16 

16 

37 

29 

29 

37 

36 

36 

37 

36 

36 

37 

29 

29 

37 

36 

36 

35 

26 

23 

21 

37 

36 

36 

37 

36 

36 

— 

48 

42 

37 

36 

36 

37 

36 

36 

50 

26 

23 

21 

37 

36 

42 

— 

48 

42 

— 

48 

— 

37 

36 

36 

— 

48 

42 

70 

26 

23 

21 

— 

48 

42 

— 

48 

42 

— 

— 

— 

— 

48 

42 

1 

— 

48 

J 

42 


Für Rohre in derWand 




j 



j 



t 



j 



j 



j 



P 

oder 

St 

p 

oder 

St 

P 

oder 

St 

P 

oder 

St 

P 

oder 

St 

P 

oder 

St 



G 



G 



G 



G 



G 



G 



mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1,5 

14 

13,5 

13,5 

14 

13,5 

13,5 

14 

16 

16 

18 

23 

21 

14 

13,5 

13,5 

14 ' 

16 

16 

2,5 

14 

13,5 

13,5 

14 

16 

16 

18 

23 

21 

18 

23 

21 

14 

16 

16 

18 

23 

21 

4 

14 

13,5 

13,5 

18 

23 

21 

18 

23 

21 

26 

23 

21 

14 

16 

16 

18 

23 

21 

6 

14 

13,5 

13,5 

18 

23 

21 

26 

23 

21 

26 

29 

29 

18 

23 

21 

26 

23 

21 

10 

16 

13,5 

13,5 

26 

23 

29 

26 

29 

29 

37 

29 

29 

18 

23 

21 

26 

29 

29 

16 

18 

16 

16 

26 

29 

29 

37 

29 

29 

37 

36 

36 

26 

23 

29 

26 

29 

29 

25 

26 

23 

21 

37 

36 

36 

37 

36 

36 

37 

36 

36 

26 

29 

29 

37 

36 

36 

35 

26 

23 

21 

37 

36 

36 

37 

36 

36 

— 

48 

42 

37 

36 

36 

37 

36 

36 

50 

26 

23 

21 

37 

48 

42 

— 

48 

42 

— 

48 

— 

37 

48 

42 

37 

48 

42 

7C 

26 

29 

29 

— 

48 

42 

— 

i ■— 

— 

— 

— 

— 


48 

142 

— 

— 1 



Gebräuchliche Spannungen von Dynamos und Motoren 

Dynamospannung in Volt 115 230 460 550 

Motore nspannung in Volt _ 110 220 440 500 

Unterschied in Volt 5 10 20 50 

Der Unterschied zwischen Dynamo- und Motorenspannung ist der Spannungsverlust der 
dar Tabelle zugrunde gelegt worden ist« 


Wahl des Spannungsverlustes 



bei Licht 

bei Kraft 

in Hauptleitungen 

2-3% 

5-12% 

ln Verteilungsleitungen 

1 -2% 1 

2- 5% 


























































































Tabelle 10 Emheitswiderstand, Einheitsleitwert, Temperatuntahl und Einheits¬ 

gewicht von Leitern bei 20" C (bezogen auf 1 mrrv Querschnitt und 1 m Länge) 

Werkstoff 

Einh.-Widerstand 

e 

Einheits-Leitwert 

% 

Wärmegrad zahl 

a 

Einh.-Gew. 

7 

a) Reine Metalle 





Aluminium .. 

0,0287 

34,8 

+0,004 

2*7 

Blei.,.. 

0,21 

4,8 

+0,00387 

11,4 

Eisen (WM 13) . 

0*13 

7,7 

+0,0048 

7,9 

Kupfer -.. 

0,0175 

57,1 

+0,0038 

8,9 

Nickel . 

0,10 

10,0 

+0.004 

8,7 

Platin . 

0,11 

9,0 

+0,0039 

21,3 

Quecksilber ..... 

0,95 

1,05 

+0,0009 

13,6 

Silber.. .... 

0,016 

62,5 

+0,00377 

10,5 

Wolfram .. 

0,055 

18,2 

+0,0041 

19,1 

Zink... 

0,06 

16,7 

+0,0037 

7,1 

Zinn... 

0,13 

7,7 

+0,0042 

7,3 

b) Legierungen 





Aid rey... 

0,0333 

30,0 

+0,0036 

2*7 

Chromnickel (WM 100).. 

i,i 

0,91 

0,00025 

8*5 

Eisenchromaluminium 





(WM 140) . 

1,4 

0,71 

0,002 

7,2 

Elektron . 

0,0833 

12 — , .18 

i.M.0,0000263 

1,8 

Konstantan* Rheotan 

0,50 

2,0 

—0,000005 

8*9 

Messing... . 

0,074 

13,5 

0,0015 

8*6 

Neusilber ) v A/M 

0,30 

3,3 

+0,0002-0,0007 

8*7 

Nickelin (2) i WM 30 ■■■• 

0,30 

3,3 

+0.00023 

8*7 

Nickelchromstahl . 

1,0 

1,0 

0,00025 

8,3 

c) Sonstige Leiter 





Dochtkohlenstifte. 

70 

0,014 



Graphit . ... 

20..100 

0,05 —0,01 

—0,0002 


Glühsalz Ba CI bei 1000" 

^ 5000 

0,0002 

bis 


Kohlenstifte homogen . . 

65 

0,015 

0*0007 

“ - 2,0 

Retortenkohfe. 

100 

0,01 



Silit (SIC) .... 

® 1000 

0,001 



Tabelle 11 

Isolierstoffe 






Verlustwinkel 

Durchschlag¬ 

Isolierstoff 

Spezif. Gewicht 

Dlefektr. Konstante 

3 Min. bei 50 Hertz 

festigkeit bei 20® C 


g /cm* 

s 

u. 20“C 

kV/cm eff. 

Glas... 

2,4—2,8 

3,0-8*0 

ca. 50 

80—200 

Gümmer .. 

2,5 

5,0 —8,0 

1 —5 

200—600 

Guttapercha. 

0,98 

2,8-4,2 



Hartgummi .. 

1.2-1,5 

2,0—3*5 


100 —250 

Kautschuk vulk. .. 

0,95 

2,0—3*0 


40 —130 

Luft (760 mm Hg). . 

0,00129 

1 


21.4 

Marmor... 

2,5—2*9 

8,3 


ca. 10 

Mikanit .. 

2,4-2*6 

4.5-5*5 


200—300 

Paraffin .. 

0,8 —0,9 

2,0 -2,3 


80 —200 

Pertinax ... 

1,3 

3,4-4,8 


100—200 

Porzellan .. 

2,3-2,5 

4,4-5,5 

ca- 170 

90 —150 

Preßspan .. . .. 

0,5 -0,8 

3,5—4,5 


ca. 100 

Transformatoren-Öl .... 

0,85—0,95 

2,2—2*5 

ca. 1 7 

ca. 1 GO 

Wasser (dest.) . 

1 

80 



Starkstromkab.-fso! . 


4*3 

ca. 150 

ca. 200 

Fernsprechkabel (Luft- 





raum)-lso!ation . . . 

1 

1*6 

| 

—am«— 

Mauerstärken 





Normalziegel: 25 x 12,5 x 6,25 cm oder 10 f/ x5"x2'/V' cm 



i i ",/ 2 

2 

2 Vs 3 

3 7, Stein 


25 38 

51 

64 77 

90 cm 


1 cbm Mauerwerk erfordert: 400 Steine und 120/ Kalk. 
















































































Tabelle 12 Strombelastungsfählgkeit blanker Widerstandsdrähte 

(Konstantan) (WM 50) 


Quer¬ 

schnitt 

mm® 

Durch¬ 

messer 

mm 

Daue 

betric 

A 

r- 

ib 

A 

mm 2 

Kran bet 
(Kontra 

A 

rieb 

Iler) 

A 

mm® 

Anlasser 
mit Luftkühlung 

A i A 
mm 2 

Anlass 
mit Ölkül 

A 

er 

hlung 

A 

mm s 

0* *0078 

0,1 

0,077 

9,9 

0,13 

17 

0,19 

24 

0,35 

45 

0,0314 

0.2 

0,24 

7,6 

0,4 

13 

0,58 

18 

1,1 

34 

0,0707 

0,3 

0,47 

6,7 

0,8 

11 

1,1 

16 

2,1 

30 

0,126 

0,4 

0*76 

6*0 

1,3 

10 

1*8 

14 

3,4 

27 

0,196 

0,5 

i,i 

5,6 

1.9 

10 

2,6 

13 

5 

25 

0,263 

0,6 

1,5 

5,3 

2,6 

9 

3,6 

13 

7 

24 

0,385 

0,7 

1,9 

5,0 

3*3 

8*5 

4*5 

12 

9 

22 

0,503 

0*8 

2,4 

4,8 

4,1 

8,3 

5,7 

11*5 

11 

22 

0,636 

0,9 

2,9 

4,6 

5 

8 

7 

11 

13 

21 

0,785 

1,0 

3,5 

4*4 

6 

7,6 

8,5 

10,5 

16 

20 

0,95 

1,1 

4,1 

4*3 

7 

7A 

10 

10 

18 

20 

1,13 

1,2 

4,7 

4,1 

8 

7 

11*5 

10 

21 

18 

1,33 

1,3 

5,4 

4,0 

9,3 

7 

13 

9,5 

24 

18 

1,54 

1,4 

6,2 

4,0 

10,5 

7 

15 

9,5 

28 

18 

1,77 

1,5 

6,9 

3,9 

12 

6,8 

17 

9,5 

31 

18 

2,01 

1,6 

7*6 

3,8 

13,5 

6,6 

18 

9 

34 

17 

2,27 

1,7 

8,5 

3,7 

15 

6,5 

20 

8,8 

39 

17 

2,54 

1,8 

9,3 

3,6 

16 

6,3 

22 

8,6 

42 

16 

2,84 

1,9 

10,2 

3,6 

17,5 

6,2 

24 

8*6 

46 

16 

3,14 

2,0 

11,1 

3,5 

19 

6,0 

27 

8,4 

50 

16 

3,80 

2*2 

13,0 

3,4 

22,4 

5*9 

31 

8,2 

58 

15,3 

4*91 

2*5 

16,1 

3,3 

28 

5,7 

39 

8,0 

70 

15 

6,16 

2*8 

19,5 

3,2 

33,6 

5,4 

46 

7,5 

88 

14,2 

7*07 

3,0 

21,3 

3*0 

37 

5,2 

50 

7,0 

95 

13,5 

8,55 

3,3 

25,6 

3,0 

44 

5,1 

60 

7,0 

115 

13,5 

9,62 

3,5 

28,2 

2,9 

50 

5 

70 

7,0 

130 

13 


Beispiel: Bei einem Widerstandsdraht von 1,5 mm 0 beträgt der Querschnitt 1,77 mm E . 
Die Belastung bei Kranbetrieb beträgt 12 A; für 1 mm £ demnach 12:1,77 = 6,8 A. Als nor¬ 
male gezogene Widerstandsbaustoffe gelten: 

a) Kupfer-Nickel-Mangan-Legierungen mit einem Einheitswiderstand von 0,50 (0,47—0,51) 
42 mmVm. Sie müssen frei von Zink und Eisen sein» Bezeichnung: WM 50, Für Draht 
0,1 bis 10 mm (Anlasser, Regier). 

b) Legierungen (Eisen-Nickel, Chrom-Nickel, Chrom-Nickel-Eisen) mit einem Einheits¬ 

widerstand von 1,0 (0,85 bis 1*1) 42 mm J /m- Bezeichnung: WM 100. Für hochohmige 
Widerstände (Vorschalt- und Parallefwiderstände von Magnetwicklungen usw.) sowie für 
hohe Temperaturbeanspruchung» Drahtstärke 0*1.10 mm, 

*c) Stahldraht, verzinkt oder verzinnt als Rostschutz* mit einem Einheitswiderstand von 
0,13 (0,12 bis 0*14) 42 mm s /m. Bezeichnung: WM 13. Für Anlasser, nicht für Regelanlasser 
und Feldregler. Drahtstärke 0,5. * * * .4 mm. 

'd) Kupfer-Nickel-Legierungen, die auch Zink enthalten dürfen, mit einem Einheits- 
Widerstand von 0,30 (0*28 bis 6,32) 42 mnr/m. $je müssen frei von Eisen sein. Bezeichnung; 
WM 30. Nur für größere Stromstärken (Fefdregler, Hauptstrom-Regelanlasser usw.) 

Drahtstärke 1,6.4 mm. 

Joulesches Gesetz* 

Die Wärmemenge Q In einem vom Strome J durchflossenen Leiter vom Widerstande R 
ist Q — J ä - R* Ein Strom von 1 Amp. erzeugt in einem Widerstand = 1 42 eine Wärme¬ 
menge von 0,24 Sek. Gramm-Kalorien. Es ist daher in Wärmeeinheiten Q=0,24-J 2 R und 
in t Sekunden: Q “0,24 * J Ä R * t. 

DaU — J * R, so ist auch Q = 0,24*J * U *t. joulesche Wärme :J* - R. 





















Kabel 


NK; Papierbleikabel mit Kupferlelter und blankem Bleimantel. 

NAK: Papierbleikabel mit Aluminiumleiter und blankem Bieimantel, 

NKBA: Papierbleikabel mit Kupferleiter, asphaltierter Bandeisenbewehrung und äußerer 
asphaltierter jutebesoinnung. 

NAKBA: Papierbleikabel mit Afuminiumleiter, asphaltierter Bandeisenbewehrung und 
äußerer asphaltierter Jutebespinnung, 

Bei Kabeln mit Gummusolatiort treten in der Typenbezeichnung an Stelle des Buch¬ 
stabens N die beiden Buchstaben NG. 


Tabelle 13 Belastungstabetle für Papierbleikabel bis 1000 Volt 


Quer¬ 

schnitt 

qmm 

Mit Kupferlettern 

Mit Aluminlumleitern 

Widerstand 

in 

ß/Km 
bei 20* C 

Höchtser dauernd zulässiger 
Strom in A 

bei Verlegung im Erdboden 

Widerstand 

in 

& Km 
bei 20" C 

Höchster dauernd zulässiger 
Strom in A 

bei Verlegung im Erdboden 

Ein- 

leiter- 

Kabef 

Verseilte 

Zwei¬ 

leiter- 

Kabel 

Verseilte 

Drei- 

undVIer- 

leiter- 

Kabel 

Ein¬ 

leiter- 

Kabel 

Verseilte 

Zwei¬ 

leiter- 

Kabel 

Verseilte 

Drei- 

undVier- 

leiter- 

Kabel 

1,5 

11,89 

35 

30 

25 



_ 


2.5 

7,14 

50 

40 

35 


- 

i — 

_ 

4 

4,46 

65 

50 

45 

7,25 

50 ■ 

40 

35 

6 

2,973 

85 

65 

60 

4,83 

70 

50 

45 

10 

1,786 

110 

90 

80 

2,9 

90 

70 

65 

16 

1,115 

155 

120 

110 

1,81 

125 

95 ; 

90 

25 

0,714 

200 

155 

135 

1,16 

160 

125 

110 

35 

0,51 

250 

185 

165 

0,828 

200 

150 

130 

50 

0,357 

310 

235 

200 

0.58 

250 

190 

160 

70 

0,255 

380 

280 

245 

0,414 

305 

225 

195 

95 

0,188 

460 

335 

295 

0,305 

370 

270 

235 

120 

0,1487 

535 

380 

340 

0,2417 

430 

305 

270 

150 

0,119 

610 

435 

390 

0,1933 

490 

350 

310 

185 

0,0964 

685 

490 

445 

0,1567 

550 

390 

355 

240 

0,0743 

800 

570 

515 

0,1208 

640 

455 

410 

300 

0,0595 

910 

640 

590 

0,0967 

730 

510 

470 

400 

0,0446 

1080 

760 

700 

0,0725 

865 

610 

560 

500 

0,0357 

1230 

— 

— 

0,058 

965 



625 

0,0285 

1420 

_ 


0,0464 

1140 


, im 

800 

0,0223 

1640 

— 

— 

0,0362 

1310 


\ — 

1000 

0,0178 

1880 



0,029 

1500 

— 

— 


Den Beiastungswerten In obiger Tabelle ist eine Übertemperatur von 35* C bei Dauer¬ 
belastung und die Übliche Grabentiefe von etwa 70 cm zugrunde gelegt. 

Die Belastungswerte sind zu ermäßigen bei Verlegung von Kabeln in Luft um 25%, bei 
Anhäufung von Kabeln im Erdboden oder bei ähnlichen ungünstigen Verhältnissen um 
10—30% je nach der Anzahl der Kabel (10% bei 2 Kabeln, 30% bei ß Kabeln); 

































I 

hfl — r/f* 
n Cu ssy+fyüP 


Hinu m- 


BC 

NGA 

NRA 

NPA 

NPL 

NSA 

KE 

NRU 

NLG 


NLH 

NMH 

NSH 

LNC 

CW 


Zeichen für Installationspläne 


Leitung 

Leitung von 3 Drähten 
Leitungskreuzung 
Leitungsabzweig 
Leitung kommt von oben 
Leitung kommt von unten 
Leitung geht nach oben 
Leitung geht nach unten 
Lösbare Verbindung 
Leitung für 2 x HOV-Gleich- 
strom m. Mittelleiter; 

3 Leiter 35 16 35 mnr 
Leitung in Isolierrohr 
Leitung auf Glocken 
Leitung in Rohrdrähten 
Leitung in Stahlrohr unter 
Putz 

Leitung auf Isolierrollen 
Leitung in Falzrohren 
Leitung in Stahl panzerrohren 
Leitung in Kabel 
Leitung in Bleimantel oder 
ähnlich 

6 mm 2 in falzrohr unter Putz 

Feste Leuchte, u. m. Schalter 

Bewegliche Lampe 

Lampenträger mit 3 Lampen 

Spannungsmesser 

Strommesser 

Zähler 

Sicherung 

Dreipolige Sicherung 
Dreipolige Verteilungs- 
schiene mit 2 Abzweigen 
Taster 
Steckdose 

Steckdose mit Schutzkontakt 

Schalter mit Steckdose 
Elektrowärmegerät (zum 
Beispiel 1 kW) 

Blanker Kupferdraht 
Gummiaderleitung 
Rohrdrähte 
Panzerader 
Pendelschnur 
Gummiaderschnur 
Kabel, eisenarmiert 
A n t h /g ro n - Ro h rd rähte 
Gummischlauchleitung, 
besonders leicht 
Gummischlauchleit*, leicht 
Gummischlauchleit*, mittel 
Gummischlauchleit., stark 
Nulleiterd rähte 
Wetterfeste Drähte 


'4 

v 

f 

X 

I-! 

L_! 

r 


20 


V 

© 

©. 

© 

© 


A p 

V-f 


JJJJ-U 

c d 


[ü 


4 = 




Ausschalter 1, einpolig 
Ausschalter 2 u. 3, zwei- bzw* 
dreipolig 

Gruppenschalter (Umsch, 4) 
Serienschalter (Umsch, 5) 
Wechsel Schalter (Umsch. 6) 
Kreuzschalter (Umsch. 7) 

Umrahmung von zusammen¬ 
gefaßten Geräten 
Einpoliger Hebelschalter 
für 30 A 

Zweipoliger Hebelschalter 
für Unterspannung und 50 A 
Dreipoliger Hebelschalter 
für Überstrom und 20A 
Zweipoliger 

He bei Umschalter 

Gleichstrommotor 

Gleichstromgenerator 

Wechselstrommotor 
Drehstrommotor 
mit Käfigläufer 
Drehstrommotor 
mit Schleifringläufer 
Anlasser 
Anlaßwiderstand 

mit Ausschaltsteliung 
Sternd reieckschalte r 
Ak ku m u latorenbatter le 
mit 8 Zellen 

Drehstromu mspan n er (Stern- 
Dreieck-Schaltung) 

Verteil ungstafel 
Gekapselte Verteilung 
Summer; & Wecker; 
c Hupe oder Horn; d Sirene 

Hausanschluß 

Lichtstromrelais 

Wattstundenzähler 

Altstrom 

Verdrillte Leitung 
Kreuzungen 
Erde, Masse 
Widerstand 
Meßwiderstand 
Widerstand, regelbar 
„ angezapft 
„ einstellbar 
*, stufig regelbar 
Isolierendes Stück 
























Tabelle 14 



Vorschriften 






für Starkstrom-Freileitungen 





Stahialumimurmeile DiN VDE 8204, 




Alu- 


Seil¬ 

durch¬ 

messer 

d 




Leitwert 

Nächster 

Bezeich¬ 

nung 

minium 

Soll¬ 

quer- 

Gesamt- 

quer- 

schnitt 

Gewicht 
kg/1000 m 

Quer¬ 

schnitt 

Verhältn* 

gleicher 

Kupfer» 

quer- 

normaler 

Kupfer- 

Nenn- 

schnitt 




Al/St 

schnitt 

querschn* 


mm* 

mm 3 

mm 

von 

bis 


mm* 

mm a 

16 

15,3 

17*8 

5*4 

58 

68 

6 

9*5 

10 

25 

23*8 

27*8 

6*8 

90 

105 

6 

14,8 

16 

35 

34*3 

40*0 

8*1 

132 

149 

6 

21,3 

25 

50 

48*3 

56*3 

9,6 

186 

202 

6 

30 

25 

70 

66,2 

77*8 

11*6 

253 

302 

5*72 

41,2 

35 

95 

90 

105 

13*4 

340 

405 

6*02 

56 

50 

120 

122,6 

143*5 

15,7 

474 

549 

5*86 

76*2 

70 

150 

148,9 

174*3 

17*3 

579 

664 

5*86 

93 

95 

185 

183,8 

215*5 

19*2 

722 

816 

5*80 

114 

120 

210 

209*1 

244*9 

20,5 

815 

931 

5*65 

130 

120 

240 

236 

276*1 

21*7 

921 

1047 

5*89 

147 

150 

300 

294,9 

344*4 

24*2 

1153 

1293 

5*96 

183 

185 

Tabelle 15 


Die Zusammensetzung der StaMaluminiumseile 





Stahlkern 

Ak 

iminiummantel 

Bezeich¬ 

Drähte 

f Seil 

Drähte 

Seil ! 

nung 


Durch¬ 

Durch¬ 

Quer¬ 


Durch¬ 

Draht- 


Anzahl 

messer 

messer 

schnitt 

Anzahl 

messer 

lagen- 



mm 

mm 

mm 2 


mm 

anzahi 

16 

1 

1*8 

1*8 

2,55 

6 

1.8 

1 

25 

1 

2*25 

2.25 

4 

6 

2,25 

1 

35 

1 

2*7 

2*7 

5*7 

6 

2,7 

1 

50 

1 

3*2 

3,2 

8 

6 

3,2 

1 

70 

7 

1*45 

4,35 

11*6 

26 

1,8 

2 

95 

7 

1,65 

4*95 

15 

26 

2,1 

2 

120 

7 

1*95 

5,85 

20*9 

26 

2,45 

2 

150 

7 

2*15 

6,45 

25*4 

26 

2,7 

2 

185 

7 

2*4 

7*2 

31*7 

26 

3 

2 

210 

7 

2*55 

7,65 

35*8 

26 

3,2 

2 

240 

7 

2*7 

8*1 

40*1 

26 

3,4 

2 

300 

7 

3 

9 

49*5 

_ 

26 

3.8 

2 

Die Stahlaluminiumseile werden nach dem Nennquerschnitt des Aluminiummantels be- 

zeichnet, z.ß. Stahlalum 

inium 70 VDE 8204* 





Einheitsgewicht: für Stahl zu 7,85 kg/drif angenommen. 




Nachdruck v$ rb oten E 

Druck von Wilhelm Noppe, Borsdorf-LelpzEg 
LG 16 i F,G, 178 



































